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Abstrak: Penelitian tentang fitoakumulasi Cd dan Zn dalam tumbuhan Rhizophora mucronata di Sungai Tallo telah 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan Rhizophora mucronata dalam mengakumulasi Cd dan Zn 
pada musim kemarau dan hujan. Sampel sedimen dan jaringan tumbuhan diambil pada tiga stasiun di Sungai Tallo 
dengan menggunakan alat potong dan eckman grab. Sedimen didekstruksi menggunakan HNO3 63 %, sedangkan 
jaringan tumbuhan didekstruksi menggunakan HNO3 6 M kemudian dianalisis menggunakan Spektrofotometer 
Serapan Atom. Mekanisme penyerapan dapat diketahui dengan menentukan nilai BCF dan TF. Hasil analisis 
menunjukkan konsentrasi Cd rata-rata dalam sedimen pada Stasiun 1, 2, dan 3 berturut-turut 44,01 ppm; 48,50 ppm; 
dan 45,87 ppm. Konsentrasi Zn rata-rata dalam sedimen pada Stasiun 1, 2, dan 3 berturut-turut 200,58 ppm;  
203,55 ppm; dan 338,31 ppm. Akumulasi Cd dan Zn dalam Rhizophora mucronata pada musim kemarau lebih besar 
dibanding musim hujan. Konsentrasi Cd di Stasiun 1 pada musim kemarau dalam kulit batang > akar > daun, pada 
musim hujan akar > daun > kulit batang. Stasiun 2 menunjukkan pola yang sama pada musim kemarau dan hujan 
yaitu daun > kulit batang > akar. Stasiun 3 musim kemarau dalam daun  > akar > kulit batang, musim hujan dalam 
akar > kulit batang > daun. Konsentrasi Zn di Stasiun 1 pada musim kemarau dalam kulit batang > daun > akar, 
musim hujan akar > kulit batang > daun. Stasiun 2 dan 3 menunjukkan pola yang sama disetiap musim yaitu pada 
musim kemarau daun > kulit batang > akar, sedangkan musim hujan akar > daun > kulit batang. Nilai BCF dan TF 
menunjukkan bahwa secara alamiah Rhizophora mucronata dapat digunakan sebagai tumbuhan fitoremediasi 
terhadap Cd dan Zn khususnya fitoekstraksi, namun bukan hiperakumulator. 
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Abstract: Research about phytoaccumulation Cd and Zn in Rhizophora mucronata plant in Tallo River aiming to 
know the capability of Rhizophora mucronata to accumulate Cd and Zn in dry and rainy season. Sediment and plant 
tissue taken at three station in Tallo River by using cutting tool and eckman grab. Sediment has been destructed with 
HNO3 63 %, while the plant tissue has been destructed with HNO3 6 M and then analyzed by using Atomic 
Absorption Spectrophotometer. Adsorption mechanism could be known by determine the BCF and TF Value. The 
result shows the average concentration of Cd in sedimen at Station 1, 2, and 3 consecutively 44.01 ppm; 48.50 ppm; 
and 45.87 ppm. Average concentration of Zn in sediment at Station 1, 2, and 3 consecutively 200.58 ppm;  
203.55 ppm; and 338.31 ppm. Accumulation of Cd and Zn in Rhizophora mucronata in dry season is bigger than in 
rainy season. Concentration of Cd at Station 1 in dry season in bark > root > leaf, in rainy season root > leaf > bark. 
Station 2 shows the same pattern in the dry and rainy season which are leaf > bark > root. Station 3 in dry season 
leaf > root > bark, in rainy season root > bark > leaf. Concentration of Zn at Station 1 in dry season bark > leaf > 
root, in rainy season root > bark > leaf. Station 2 and 3 show the same pattern in every season which are in dry 
season leaf > bark > root, while in rainy season root > leaf > bark. BCF and TF value show that Rhizophora 
mucronata can be use as phytoremediation plant naturally to Cd and Zn especially phytoextraction, but it isn’t 
hyperaccumulator. 
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PENDAHULUAN 
Sungai Tallo merupakan salah satu sungai 
yang mengalir di Kota Makassar yang memiliki 
fungsi sebagai pemukiman, jalur transportasi dan 
juga sebagai drainase (Suhadiyah, dkk., 2015).  
Kegiatan-kegiatan tersebut akan berdampak pada 
pencemaran sungai dan dapat menyebabkan 
keracunan pada flora dan fauna yang disebabkan oleh 
zat pencemar khususnya logam berat (Akoto, dkk., 
2008). 
Pencemaran yang diakibatkan oleh logam-
logam berat dalam air sangat penting untuk 
diperhatikan karena beberapa logam berat sangat 
toksik untuk hewan dan manusia. Logam Cd dan Zn 
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adalah dua dari beberapa logam berat yang dapat 
mencemari lingkungan serta menyebabkan keracunan 
(Darmono, 1995).  Logam Cd bersifat toksik dan 
merugikan bagi semua organisme hidup, bahkan juga 
berbahaya bagi manusia (Tarigan, dkk., 2003).  
Menurut Setiawan dan Subiandono (2015), 
konsentrasi Cd dalam sedimen pada muara Sungai 
Tallo telah melewati ambang batas yaitu sebesar  
5,16 ppm. Hal tersebut tentunya dapat 
membahayakan biota perairan yang hidup di Sungai 
Tallo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berbeda dengan Cd, Zn merupakan logam 
essensial yang dibutuhkan sebagai nutrisi baik bagi 
hewan maupun manusia (Darmono, 1995).  Namun, 
Zn yang masuk ke organ biologis dengan konsentrasi 
yang tinggi juga dapat menyebabkan efek toksik 
terutama pada hewan air seperti ikan, kepiting, dan 
rajungan (Suprijono, dkk., 2008).  
Usaha yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi pencemaran logam berat ialah dengan 
cara penyerapan logam berat oleh tumbuhan atau 
fitoremediasi.  Menurut Walker (2011), serta Arsyad 
dan Rustiadi (2008), pembersihan kawasan tercemar 
dapat dilakukan dengan menggunakan tumbuhan.  
Tumbuhan menyimpan bahan kimia di dalam batang 
dan daunnya namun bahan kimia yang terakumulasi 
tidak akan membahayakan tumbuhan tersebut.  
Tumbuhan dapat melakukan proses fitoakumulasi 
terhadap zat kontaminan atau pencemar di sekitarnya 
sebagaimana menurut Pivetz (2001), yaitu fito-
ekstraksi, fitostabilisasi, fitovolatilisasi, fitodegdra-
dasi, rizodegdradasi, dan rizofiltrasi. 
Salah satu tumbuhan yang dapat menyerap 
logam adalah tumbuhan bakau karena memiliki 
kemampuan dalam mengakumulasi dan mempunyai  
toleransi yang tinggi terhadap logam berat 
(Handayani, 2006).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rizhophora mucronata merupakan salah 
satu jenis tumbuhan bakau yang dapat menyerap dan 
mengakumulasi logam (Pahalawattaarachchi, dkk., 
2009). Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh 
Handayani (2006), bahwa kandungan Cd dan Zn 
yang tinggi dalam Rhizophora mucronata yaitu 
masing-masing sebesar 37,912 ppm dan 19,546 ppm 
menunjukkan kemampuan tumbuhan tersebut dalam 
meng-akumulasi logam berat dari lingkungannya. 
Pada penelitian ini juga dilakukan pada musim yang 
berbeda yaitu pada musim kemarau dan musim hujan 
untuk mengetahui apakah ada perbedaan akumulasi 
Rhizophora mucronata terhadap Cd dan Zn.  
Gambar 1. Peta Sungai Tallo Makassar dan loaksi sampling 
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Oleh karena itu, dalam penelitian ini telah 
dilakukan studi fitoakumulasi Cd dan Zn pada bakau 
Rizhophora mucronata di Sungai Tallo. Selain 
menentukan fitoakumulasi Cd dan Zn juga ditentukan 
kemampuan bakau Rizhophora mucronata sebagai 
tumbuhan hiperakumulator terhadap logam tersebut, 
sehingga dapat memberikan informasi serta 
pemanfaatan Rizhophora mucronata dalam 
mengatasi pencemaran logam berat di perairan. 
 
METODE 
Bahan Penelitian 
 Bahan-bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah ±500 gram berat basah sedimen, 
serta akar, kulit batang, dan daun Rhizophora 
mucronata yang diperoleh dari Sungai Tallo 
Makassar, akuades, akuabides, HNO3 63 % (Merck), 
H2O2 30 % (Merck), Cd(NO3)2 (Merck), Zn(NO3)2 
(Merck), Na2CO3 (Merck), kertas saring Whatman 42 
(Merck), dan akuabides pH 2 yang dibuat dengan 
menambahkan HNO3 63 % pada akuabides. 
Alat Penelitian 
 Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah Neraca Ohause AP 110, eckman grab, 
kantong sampel, alat potong,  oven SPN 150 SFD, 
hotplate, Furnace6000-Barnstead Thermolyse, GPS, 
cawan porselin, labu ukur, gelas piala, pipet volume, 
mikroburet dan Spektrofotometer Serapan Atom 
(SSA) Buck Scientific 205. 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Oktober 2015 sampai Juli 2016 di Laboratorium 
Kimia Analitik, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Hasanuddin.   
Stasiun ditentukan secara acak, berdasarkan 
situasi dan kondisi Sungai Tallo yang dapat mewakili 
titik-titik pencemaran yang ada.  Pengambilan sampel 
dilakukan pada 3 titik di Sungai Tallo (Gambar 1) 
yaitu: 
Stasiun 1 : 5o06’42.0”S 119o26’39.2”E 
Stasiun 2 : 5o06’50.5”S 119o26’45.6”E 
Stasiun 3 : 5o06’51.6”S 119o26’39.2”E 
Sampel sedimen dan jaringan tumbuhan 
Rhizophora mucronata diambil pada Musim 
Kemarau (Oktober 2015) dan pada Musim Hujan 
(Januari 2016). 
 
Prosedur 
Preparasi Sampel  
 Sampel sedimen yang telah diambil di 
lapangan kemudian dikeringkan pada suhu 110 oC 
dan dihaluskan dengan menggunakan lumpang. 
Sedangkan, Sampel akar, kulit batang dan daun 
masing-masing dibilas dengan akuades terlebih 
dahulu kemudian dikeringkan pada suhu 80 oC dan 
dihaluskan dengan menggunakan lumpang. 
Analisis Cd dan Zn dalam sedimen 
menggunakan teknik desktruksi kering. Sedimen 
yang telah kering dan halus kemudian ditimbang 
dengan teliti sebanyak 0,5 gram ke dalam cawan 
porselin yang telah berisi 2 gram Na2CO3, kemudian 
ditambahkan lagi 2 gram Na2CO3 hingga menutupi 
sampel lalu dipijarkan di dalam tanur pada suhu  
850 oC selama 2-3 jam.  Hasil sisa pijar didinginkan 
hingga suhu ±80 oC dan dilarutkan dengan  
HNO3 63 % lalu disaring ke dalam labu ukur 100 mL 
kemudian diencerkan hingga tanda batas 
menggunakan akuabides pH 2.  
Untuk Sampel akar, kulit batang dan daun 
yang telah kering dan halus lalu ditimbang dengan 
teliti sebanyak 1,0000 gram dan ditambahkan  
HNO3 6 M sebanyak 25 mL dan H2O2 30 % sebanyak  
5 mL. Dipanaskan di atas hotplate dengan suhu  
110 oC sampai larut dan hampir kering, didinginkan 
dan disaring ke dalam labu ukur 25 mL. Sampel 
sedimen dan jaringan-jaringan tumbuhan kemudian 
dihomo-genkan kemudian dianalisa dengan 
menggunakan SSA. 
 
Penentuan Konsentrasi Logam 
Dengan data pengukuran berikut, 
konsentrasi sampel (a), volume sampel (V), faktor 
pengenceran (fp) dan massa sampel (g) maka dapat 
dihitung konsentrasi sebenarnya (C) menggunakan 
Persamaan 1: 
 
  C =        
 
Fitoakumulasi Logam 
Data yang telah didapatkan dari pengukuran 
konsentrasi sampel kemudian diolah untuk 
menentukan mekanisme fitoremediasi yang dapat 
diketahui dengan menghitung nilai Translocation 
Factor (TF) dan Bioconcentration Factor (BCF). 
Dimana TF adalah rasio antara konsentrasi logam 
dalam daun ([MD]) dengan konsentrasi logam 
pada akar ([MA]) seperti yang ditunjukkan pada  
Persamaan 2. Sedangkan, BCF adalah rasio antara 
rata-rata konsentrasi logam dalam jaringan tumbuhan 
([MJ]) dengan jumlah logam dalam sedimen  
([MS]) seperti yang ditunjukkan pada Persamaan 3  
(Ghosh dan Singh, 2005): 
 
  
                   TF =                                                                        
 
                              
                  BCF=                     
 
 [MD] (mg.Kg
-1) 
 
[MA] (mg.Kg
-1) 
[MJ]
 (mg.Kg-1) 
[MS]
 (mg.Kg-1) 
…1 
…3 
…2 
a x V x fp 
g 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Analisis Cd dan Zn dalam Sedimen  
Sungai merupakan saluran yang terbentuk 
secara alamiah yang dapat menampung dan 
menyalurkan air hujan dari dataran tinggi ke dataran 
yang lebih rendah dan akan bermuara di danau atau 
di laut. Di dalam aliran sungai akan terangkut 
material-material yang berasal dari proses erosi yang 
terbawa oleh aliran air dan menyebabkan terjadinya 
pendangkalan akibat adanya proses sedimentasi 
(Sembiring, 2014).  Dampak dari proses erosi tanah 
dapat menyebabkan menumpuknya sedimen di 
sungai sehingga dapat mengurangi daya tampung 
sungai (Sucipto, 2008). Sungai yang mengalami 
proses sedimentasi, dimana logam yang tidak mudah 
larut atau sukar mengalami pengenceran, secara 
bertahap juga akan mengendap di sedimen sehingga 
kadar logam dalam sedimen akan meningkat 
(Rochyatun dan Rozak, 2007). 
 
Tabel 1. Konsentrasi Cd dan Zn dalam Sedimen  
Lokasi 
Konsentrasi (mg/Kg berat kering) 
Logam Cd Logam Zn 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Stasiun 
1 
45,50 42,52 199,54 201,62 
Stasiun 
2 
43,98 53,01 145,06 262,03 
Stasiun 
3 
46,13 45,61 338,55 338,07 
 
Tabel 1 menunjukkan konsentrasi Cd dalam 
sedimen disetiap stasiun yang cukup besar.  
Konsentrasi Cd dalam sedimen pada musim kemarau 
berkisar antara 43,98-46,13 ppm, sedangkan pada 
musim hujan konsentrasi Cd berkisar antara  
42,52-53,01 ppm.  Konsentrasi Cd pada musim 
kemarau dan hujan tidak begitu berbeda jauh, hal 
tersebut dipengaruhi oleh dekatnya waktu 
pengambilan sampel sehingga proses pengendapan 
logam belum terjadi.  Konsentrasi Cd pada penelitian 
ini jauh lebih besar dibanding hasil yang dilaporkan 
oleh Setiawan dan Subiandono (2015) yang 
menyatakan bahwa konsentrasi Cd pada muara 
Sungai Tallo yaitu sebesar 5,16 ppm.  Hasil dari 
penelitian ini menunjukkan peningkatan konsentrasi 
Cd dalam sedimen pada Sungai Tallo yang sangat 
besar dalam satu tahun terakhir.  Hal ini disebabkan 
karena kurang terkontrolnya pembuangan limbah 
industri ke perairan Sungai Tallo.  Konsentrasi Cd 
dalam sedimen di Sungai Tallo juga jauh lebih tinggi 
dibanding konsentrasi Cd dalam sedimen di Sungai 
Jeneberang, dimana Sriwahyuni dkk (2015) 
melaporkan bahwa konsentrasi Cd tertinggi dalam 
sedimen pada muara Sungai Jeneberang hanya 
sebesar 0,275 ppm.  
Logam Cd yang terkandung dalam sedimen 
di Sungai Tallo telah melebihi nilai ambang batas 
yang ditetapkan oleh Development and evaluation of 
consensus-based sediment quality guidelines for 
freshwater ecosystems yaitu sebesar 0,99 ppm 
(Solberg, dkk., 2003).  Konsentrasi Cd yang telah 
melebihi ambang batas tentunya akan membahayakan 
dan dapat menyebabkan kematian bagi ekosistem dan 
biota perairan di Sungai Tallo. 
Tabel 1 juga menunjukkan konsentrasi Zn 
dalam sedimen disetiap stasiun yang sangat besar.  
Konsentrasi Zn dalam sedimen pada musim kemarau 
berkisar antara 145,06-338,55 ppm, sedangkan pada 
musim hujan konsentrasi Zn berkisar antara  
201,62-338,07 ppm.  Konsentrasi Zn dalam sedimen 
di Sungai Tallo sangat besar bila dibandingkan 
dengan konsentrasi Zn dalam sedimen pada muara 
Sungai Jeneberang seperti yang dilaporkan oleh 
Sriwahyuni dkk (2015) bahwa konsentrasi Zn dalam 
sedimen pada muara Sungai Jeneberang tertinggi 
sebesar 3,125 ppm.  
 Konsentrasi Zn dalam sedimen tertinggi 
berada pada Stasiun 3, hal ini dapat dipengaruhi oleh 
ukuran atau partikel sedimen.  Fang dan Wang (2006) 
menyatakan bahwa konsentrasi logam berat akan 
meningkat seiring dengan semakin kecilnya partikel 
sedimen, dimana pada penelitian ini Stasiun 3 
mempunyai ukuran sedimen yang jauh lebih kecil 
bila dibanding pada Stasiun 1 dan Stasiun 2, sehingga 
luas permukaan sedimen pada Stasiun 3 yang besar 
akan lebih banyak menjerap atau mengakumulasi 
logam berat. Konsentrasi logam berat dalam sedimen 
juga dapat dipengaruhi oleh konsentrasi logam berat 
dalam air.  Konsentrasi logam berat dalam perairan 
dapat berasal dari limbah industri yang dibuang 
langsung ke dalam perairan.  Logam berat yang 
terdapat dalam perairan akan mengalami proses 
pengendapan dan akan terakumulasi dalam sedimen.  
Menurut Wulandari dkk (2009) bahwa suhu 
berpengaruh terhadap peningkatan kandungan logam 
berat dimana naiknya suhu perairan akan 
mempercepat reaksi pembentukan ion-ion logam 
berat dan akan terakumulasi dalam sedimen. 
Berdasarkan baku mutu Development and 
evaluation of consensus-based sediment quality 
guidelines for freshwater ecosystems, konsentrasi Zn 
dalam sedimen di Sungai Tallo telah melebihi 
ambang batas yang ditetapkan yaitu sebesar 120 ppm 
(Solberg, dkk., 2003).  Konsentrasi Zn dalam 
sedimen yang tinggi dikhawatirkan akan 
membahayakan ekosistem dan biota perairan yang 
hidup di Sungai Tallo. 
 Besarnya konsentrasi Cd dan Zn dalam 
sedimen di Sungai Tallo diduga berasal dari buangan 
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limbah industri yang berada pada badan sungai 
khususnya pada Kawasan Industri Makassar (KIMA) 
yang bermuara ke Sungai Tallo.  Hal ini perlu 
perhatian khusus dari pemerintah karena masyarakat 
sekitar memanfaatkan Sungai Tallo sebagai tambak 
ikan dan juga mengkonsumsi biota-biota perairan 
seperti kerang dan kepiting. 
 
Hasil Analisis Cd dan Zn dalam Jaringan 
Tumbuhan Rhizophora mucronata 
Bakau yang tumbuh pada muara sungai 
memiliki peran sebagai penampung terakhir bagi 
limbah industri dan rumah tangga yang terbawa oleh 
aliran sungai (Kariada dan Irsadi, 2014).  Tumbuhan 
bakau memiliki fungsi ekologis yaitu dapat 
menyerap, mengangkut dan menimbun zat yang 
bersifat toksik yang berasal dari sekitar lingkungan 
tempat tumbuhnya, salah satunya adalah logam berat.  
Bakau dapat menyerap zat hara yang terdapat pada 
sedimen maupun air dengan menggunakan akarnya 
(Setiawan, 2013).   
 
     
 
Proses penyerapan logam oleh akar 
merupakan titik masuk ke dalam jaringan-jaringan 
tumbuhan yang merupakan langkah penting untuk 
proses fitoremediasi.  Namun agar proses terjadi, 
logam harus diangkut dari akar ke bagian atas 
tumbuhan.  Perpindahan logam dari akar ke bagian 
atas tumbuhan disebut translokasi, yang utamanya 
dikendalikan oleh dua proses yaitu tekanan terhadap 
akar dan transpirasi daun (Lasat, 2000).  Akumulasi 
logam Cd dan logam Zn oleh tumbuhan bakau 
Rhizophora mucronata dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2 menunjukkan jumlah Cd pada setiap 
jaringan tumbuhan bakau  Rhizophora mucronata.  
Akumulasi Cd pada daun lebih besar dibanding pada 
akar di musim kemarau yaitu 0,83-0,98 ppm pada 
daun dan 0,73-0,95 ppm pada akar.  Sedangkan pada 
musim hujan, akumulasi Cd pada akar lebih 
besar dibanding akumulasi Cd pada daun yaitu  
0,60-0,73 ppm pada daun dan 0,35-0,80 ppm pada 
akar. Pada penelitian ini, tumbuhan bakau 
Rhizophora mucronata dapat mengakumulasi Cd 
tertinggi sebesar 2,99 ppm. 
 
 
 
 
 
Tabel 2 juga menunjukkan jumlah logam Zn 
pada setiap jaringan tumbuhan bakau Rhizophora 
mucronata.  Pada musim kemarau, Zn yang 
Lokasi Sampel 
Konsentrasi (mg/Kg berat kering) 
Logam Cd Logam Zn 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Stasiun 1 
Akar 0,95 0,80 16,74 18,99 
Kulit Batang 1,19 0,63 37,11 8,27 
Daun  0,85 0,70 20,26 7,75 
Total 2,99 2,17 74,11 35,01 
Stasiun 2 
Akar 0,73 0,35 11,50 12,50 
Kulit Batang 0,94 0,66 11,90 5,53 
Daun 0,98 0,73 20,00 5,75 
Total 2,64 1,74 43,40 23,78 
Stasiun 3 
Akar  0,80 0,80 15,00 30,74 
Kulit Batang 0,61 0,61 18,00 9,37 
Daun  0,83 0,60 23,00 14,99 
Total 2,23 2,01 56,00 55,10 
Tabel 2. Konsentrasi Cd dan Zn dalam Jaringan 
Tumbuhan 
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terakumulasi pada daun lebih besar dibanding pada 
akar yaitu 20,00-23,00 ppm pada daun dan  
11,50-16,74 ppm pada akar.  Pada musim hujan, Zn 
yang terakumulasi pada akar lebih besar dibanding 
pada daun yaitu 5,75-14,99 ppm pada daun dan 
12,50-30,74 ppm pada akar.  Pada penelitian ini, 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata dapat 
mengakumulasi Zn tertinggi sebesar 74,11 ppm. 
Konsentrasi Cd dan Zn pada akar yang lebih 
besar dibanding konsentrasi pada daun dimusim 
hujan, karena akar yang merupakan jaringan 
tumbuhan yang mengalami kontak langsung dengan 
sedimen, lebih banyak mengakumulasi logam karena 
proses transpirasi yang dilakukan oleh tumbuhan 
bakau Rhizophora mucronata kurang efektif pada 
musim hujan. Sedangkan pada musim kemarau, Cd 
dan Zn lebih banyak terakumulasi pada daun yang 
disebabkan oleh translokasi logam dari akar ke 
bagian atas tumbuhan pada musim kemarau lebih 
tinggi dibanding pada musim hujan karena 
meningkatnya proses transpirasi yang dilakukan oleh 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata. Konsentrasi 
Zn yang besar dalam tumbuhan bakau Rhizophora 
mucronata disebabkan karena Zn merupakan logam 
essensial yang dapat digunakan tumbuhan untuk 
bertahan hidup.  Besarnya konsentrasi Zn dalam 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata 
menunjukkan kemampuan tumbuhan tersebut dalam 
mengakumulasi logam berat dari lingkungannya, 
serta dapat mengurangi konsentrasi logam dalam air 
dan sedimen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Translokasi Cd dan Zn ke jaringan-jaringan 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata seperti pada 
akar, kulit batang dan daun yang bervariasi 
disebabkan oleh beberapa faktor seperti konsentrasi 
logam dalam sedimen, jenis logam, spesies 
tumbuhan, tingkat toleransi tumbuhan terhadap 
logam, tinggi dan usia tumbuhan serta perbedaan 
musim yang menyebabkan perubahan suhu pada 
lingkungan.   
Perbedaan akumulasi Cd dan Zn oleh 
tumbuhan bakau Rhizophora mucronata khususnya 
pada musim kemarau yang lebih besar dibanding 
pada musim hujan disebabkan oleh faktor suhu dan 
curah hujan.  Adanya perbedaan suhu khususnya 
pada musim kemarau dimana suhu rata-rata lebih 
tinggi dibanding suhu pada musim hujan akan 
memaksa tumbuhan untuk melakukan proses 
transpirasi. Proses transpirasi dilakukan oleh 
tumbuhan dengan tujuan untuk menyerap air dan zat 
hara oleh akar guna mempertahankan atau mengatur 
suhu pada daun dan juga untuk mengatur proses 
fotosintesis yang dilakukan oleh tumbuhan 
(Simanjuntak, 2013).  Logam yang terserap ke dalam 
akar akan terikat dengan zat pengkhelat seperti asam 
sitrat untuk Zn (Salisbury dan Ross, 1992) dan 
fitokelatin untuk Cd (Rodrigo, dkk., 2013) ketika 
proses transpirasi terjadi.  Menurut Salisbury dan Ros 
(1995), asam sitrat merupakan ligan terpenting dalam 
pengangkutan Zn melalui xylem yang kemudian 
ditranslokasikan ke jaringan lainnya seperti pada 
daun.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Reaksi antara fitokelatin dan logam Cd 
Gambar 3. Reaksi antara Asam Sitrat dan Logam Zn 
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Pernyataan Simanjuntak sejalan dengan 
hasil yang didapatkan dari penelitian dimana pada 
musim kemarau, total konsentrasi pada jaringan 
tumbuhan lebih besar dibanding pada musim hujan 
seperti yang terlihat pada Tabel 2. 
 
Fitoakumulasi Logam 
Fitoremediasi adalah sebuah metode baru 
yang memanfaatkan penggunaan tanaman atau 
tumbuhan untuk pembersihan lingkungan yang 
terkontaminasi oleh zat pencemar (Lasat, 2000).  
Metode ini dapat digunakan untuk pemulihan 
lingkungan yang tercemar tanpa memberikan dampak 
negatif terhadap lingkungan itu sendiri.  Penyerapan 
logam oleh tumbuhan sebagian besar dilakukan oleh 
akar yang merupakan jaringan tumbuhan yang 
berkontak langsung ke sedimen dan air sehingga 
dapat mengurangi konsentrasi logam dalam air dan 
sedimen. Mekanisme fitoremediasi Rhizophora 
mucronata dapat ditentukan dengan mengetahui nilai 
BCF dan TF dimana BCF adalah rasio antara   
jumlah   logam  dalam  daun  dengan  jumlah  logam 
dalam akar. Sedangkan TF adalah rasio antara rataan 
jumlah logam dalam jaringan tumbuhan dengan 
jumlah logam dalam sedimen (Ghosh dan Singh, 
2005). 
Menurut Liong dkk (2010), tumbuhan yang 
memiliki nilai BCF>1 dan nilai TF<1 digolongkan 
sebagai tumbuhan fitostabilisasi. Sedangkan, 
tumbuhan yang memiliki nilai BCF<1 dan nilai TF>1 
digolongkan sebagai tumbuhan fitoekstraksi. 
 
Penentuan Nilai BCF dan TF 
Pada Tabel 3, didapatkan nilai BCF untuk 
Cd cukup bervariasi dimana nilai BCF tertinggi ialah 
0,022 yaitu pada Stasiun 1 musim kemarau dan nilai 
BCF terendah ialah 0,011 yaitu pada Stasiun 2 musim 
hujan.   
Tabel 3 juga menunjukkan  nilai TF untuk 
Cd dimana nilai terendah berada pada Stasiun 3 
musim kemarau yaitu 0,75 dan nilai TF tertinggi 
berada pada Stasiun 2 musim hujan yaitu 2,07 dengan 
nilai TF rataan yaitu 1,16. Tingginya nilai TF di 
Stasiun 2 pada musim hujan disebabkan oleh 
perbedaan   usia    saat   pengambilan   sampel   daun.   
      
 Tabel 3. Nilai BCF dan TF untuk Cd 
 
Tabel 4. Nilai BCF dan TF untuk Zn 
Sampel 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Akar 0,95 0,80 0,73 0,35 0,80 0,80 
Kulit Batang 1,19 0,63 0,94 0,66 0,61 0,61 
Daun 0,85 0,70 0,98 0,73 0,83 0,60 
BCF 0,022 0,017 0,02 0,011 0,016 0,015 
TF 0,89 0,88 1,34 2,07 1,03 0,75 
Sampel 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Musim 
Kemarau 
Musim 
Hujan 
Akar 16,74 18,99 11,50 12,50 15,00 30,74 
Kulit Batang 37,11 8,27 11,90 5,53 18,00 9,37 
Daun 20,26 7,75 20,00 5,75 23,00 14,99 
BCF 0,12 0,05 0,1 0,03 0,06 0,05 
TF 1,21 0,41 1,74 0,46 1,53 0,49 
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Nilai BCF untuk Zn juga cukup bervariasi 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4 yaitu tertinggi  
berada pada Stasiun 1 musim kemarau sebesar 0,12 
dan terendah pada Stasiun 2 musim hujan sebsesar 
0,03.  Nilai BCF rata-rata untuk Cd dan Zn yaitu 
masing-masing 0,017 dan 0,07.  Rendahnya nilai 
BCF disebabkan oleh kecilnya konsentrasi logam 
pada bagian-bagian tumbuhan dan tingginya 
konsentrasi logam pada sedimen sehingga 
menghasilkan nilai BCF yang rendah. Pernyataan 
tersebut didukung oleh Panjaitan (2009) yang 
menyatakan bahwa daun (bakau) muda memiliki 
kemampuan mengabsorpsi dan mengakumulasi 
logam lebih rendah dibanding daun (bakau) tua.  
Tabel 4 juga menunjukkan nilai TF untuk Zn dimana 
nilai terendah berada pada Stasiun 1 musim hujan 
yaitu 0,41 dan nilai TF tertinggi berada pada  
Stasiun 2 musim kemarau yaitu 1,74 dengan nilai TF 
rataan 0,97.  Tingginya nilai TF pada musim kemarau 
dikarenakan tingginya konsentrasi logam Cd dan Zn 
pada daun di mana pada musim kemarau tumbuhan 
melakukan proses transpirasi dan mentranslokasikan 
logam berat lebih banyak ke bagian atas tumbuhan.  
Pada penelitian ini, tumbuhan Rhizophora mucronata 
memiliki potensi sebagai tumbuhan fitoremediasi 
khususnya jenis fitoekstraksi untuk Cd dan Zn. 
 
Hiperakumulator 
Tanaman atau tumbuhan hiperakumulator 
memiliki potensi yang luar biasa untuk meremediasi 
logam dari lingkungannya. Kemajuan yang signifikan 
dalam metode fitoremediasi telah diterapkan untuk 
pembersihan logam dan radionuklida dari lingkungan 
(Prasad dan Freitas, 2003).  
Semua jenis tumbuhan mampu menyerap, 
mentranslokasi dan mengakumulasi logam, namun 
pada konsentrasi yang berbeda-beda.  Dalam hal ini, 
Rhizophora mucronata menunjukkan kemampuan 
untuk menyerap dan mengakumulasi Cd dan Zn 
melalui jaringan akar yang kemudian di 
translokasikan ke jaringan tumbuhan lain seperti pada 
daun.  Akumulasi Cd oleh tumbuhan Rhizophora 
mucronata tertinggi yaitu 2,99 ppm, dan akumulasi 
Zn oleh tumbuhan Rhizophora mucronata tertinggi 
yaitu 74,11 ppm. Hasil tersebut jauh lebih rendah dari 
yang dilaporkan oleh Setiawan (2013) dimana 
konsentrasi Cd pada tumbuhan bakau Rhizophora 
mucronata yang tumbuh di sekitar muara Sungai 
Tallo dapat mengakumulasi Cd hingga 29,3 ppm.   
 Berkurangnya kemampuan tumbuhan bakau 
Rhizophora mucronata dalam mengakumulasi Cd 
disebabkan adanya mekanisme fisiologis yang 
dilakukan oleh tumbuhan, dimana bakau akan 
mengurangi dan menghentikan penyerapan logam 
ketika konsentrasi logam dalam sedimen cukup 
tinggi. Mekanisme fisiologis yang dapat mengontrol 
penyerapan logam oleh tumbuhan adalah lapisan 
endodermis pada akar (Shaw, 2000). Membran 
plasma sel endodermis merupakan jaringan akar 
untuk mengontrol masuknya mineral terlarut, atau 
dengan artian ada kendali akhir terhadap mineral 
terlarut pada semua spesies tumbuhan sehingga 
proses penyerapan logam oleh akar akan berkurang 
atau berhenti (Salisbury dan Ross, 1992). 
Akumulasi Cd dan Zn dalam tumbuhan 
Rhizophora mucronata menunjukkan bahwa 
Rhizophora mucronata tidak bersifat hiper-
akumulator terhadap logam tersebut.  Rhizophora 
mucronata belum dapat digolongkan sebagai 
tumbuhan hiperakumulator terhadap Cd dan Zn 
karena tidak mampu mengakumulasi Cd sebesar  
100 ppm dan 10.000 ppm untuk Zn.  Menurut Rong-
Liang dkk (2012), tumbuhan dapat digolongkan 
sebagai tumbuhan hiperakumulator apabila dapat 
mengakumulasi Cd lebih dari 100 ppm berat 
keringnya.  Sedangkan untuk Zn, apabila tumbuhan 
dapat mengakumulasi lebih dari 10.000 ppm berat 
keringnya (Baker dan Brooks, 1989). 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Tumbuhan bakau Rhizophora mucronata 
mampu mentranslokasikan Cd dan Zn dari akar 
ke jaringan tumbuhan lainnya seperti pada daun. 
Akumulasi Cd dan Zn dalam bakau Rhizophora 
mucronata pada musim kamarau lebih besar 
dibanding pada  musim hujan. 
2. Berdasarkan nilai TF dan BCF maka 
mekanisme fitoremediasi Rhizophora 
mucronata terhadap Cd dan Zn secara alamiah 
adalah fitoekstraksi. 
3. Rhizophora mucronata belum dapat 
digolongkan sebagai tumbuhan hiperakumulator 
untuk Cd dan Zn karena tidak dapat 
mengakumulasi 100 ppm untuk Cd dan  
10.000 ppm untuk Zn. 
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